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^ spaced grid lines (5), the width (y) of which is modulated according to the density step that is to be represented. According to 
the invention, the width (y) of the grid lines (5) is modulated only on one side such that the grid lines (5) are flat on one side and 

O width-modulated on the other. EHsclosed are several examples of embodiments, which demonstrate how the inventive grid line 
j..,^^ modulation allows effective copy protection. 
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kUrzungen wird aufdie Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations**) am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 



(57) Zusammeiifassung: Eine Halbtonbildvorlage wird in ein Linienraster-Halbtonbild, bestehend aus regelmassig zueinander be- 
abstandeten Rasterlinien (5), umgesetzt, die entsprechend dem darzustellenden Tonwert in ihrer Breite (y) moduliert werden. Er- 
findungsgemSss wird die Breite (y) der Rasterlinien (5) nur zu einer Seite moduliert, so dass die Rasterlinien (5) einseitig eben und 
einseitig breitenmoduliert sind- Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele sind angegeben, wie mit dieser Rasterlinienmodulation ein ef- 
fektiver Kopierschutz mdglich ist. 
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Datentrager 

Die Erfindung betrifft einen Datentrager, insbesondere ein Wertdokument 
wie zum Beispiel Banknote, Scheck, Aktie, Ausweis, Eintrittskarte, Fahrkar- 
5 te, Urkimde, Krediikarte, Scheckkarte und dergleichen, mit einem durch be- 
abstandete, liniexifSrmige Strukturelemiente dargestellten Halbtonbild. 

Die Strukturelemente bilden ein regelmafiiges Linienraster. Jedes Struktur- 
element weist iiblicherweisie eine Mittellinie auf, beztiglich welcher die Breite 
10 des jeweiligen Stnikturelements moduliert ist, um einen gewiinschten Ton- 
wert des Halbtonbilds wiederzugeben. Je breiter ein Abschnitt des Stniktur- 
elements ist, desto dxinkler wirkt der dadtirch reprasentierte Tonwert. 

In der EP 0 710 574 A2 wird diese Art der Halbtonbilddarstellung als Echt- 
15 heitsmerkmal zum Zweck des Kopierschutzes von Wertpapieren eingesetzt, 
indem der Rasterabstand der Strukturelemente, das heiCt, der Rasterabstand 
ihrer jeweiligen Mittellinien iiber das Bild nicht konstant ist, sondern ent- 
sprechend einer Modulationsfunktion variiert wird. Dadurch wird erreicht, 
dass der Rasterabstand zumindest in Teilbereichen des Halbtonbilds dem 
20 Abtastraster eines zur Vervielf altigung des Wertpapiers verwendeten Kopie- 
rers oder Scanners entspricht, wodurch in dem entsprechenden Teilbereich 
der erzeugten Kopie ein auff alliges Moir6muster auf tritt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, die Linienrasterungstechnik 
25 f lir die Halbtonbilddarstellung zu modifizieren, um ein weiteres Echtheits- 
merkmal f iir Wertdokumente zur Verfugung zu stellen, welches alt^mativ 
Oder zusatzlich zu bekannten Echtheitsmerkmalen einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Datentrager mit den Merkmalen des An- 
30 spruchs 1 gelost. In davon abhangigen Ansprtichen sind vorteilhaf te Weiter- 
bildungen imd Ausgestaltungen der Erf indimg angegeben. 
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Wahrend beim Stand der Technik die rasterartig angeordneten Linien des 
Halbtonbilds beziiglich ihrer Mittellinie gleichihafiig zu beiden Seiten der 
Mittellinie breitenmoduliert sind, sieht die Erfindung eine ntir einseitige 
Breitenmodulation vor. Die Mittellinie wird zu einer Grundlinie. Dadurch 
5 sind die breitenmodtilierten Linien an einer Seite, der Grundlinie, gl^tt bzw. 
eben und zur anderen Seite entsprechend dem gewiinschten Grauwert brei- 
tenmoduliert. Im Normalfall wird die einseitige Breitenmodulation iiber die 
gesamte Lange einer Linie in dieselbe Richtung gehen. Im Ausnahmefall 
kOnnen aber auch einzelne Abschnitte der Linie in entgegengesetzter Rich- 
10 tung breitenmoduliert sein. Dies wirkt sich auf den dadurch erzeugten Ton- 
wert nicht aus und f Silt dem menschlichen Auge auch nicht auf, wenn der 
Rasterabstand der Linien in der Nahe des Aufl5sungsverm6gens des 
menschlichen Auges gewShlt wird. 

15 Die Erfindung bietet den besondereh Vorteil, dass die besondere einseitige 
Breitenmodulation ftir einen tuigexibten Beobachter nur bei genauester Be- 
trachtung unter der Lupe erkennbar wird. Einem potentiellen Falscher wird 
dieser Unterschied nicht ohne weiteres auffallen, und er wird daher zur 
Nachahmung die Standardrasterungstechnik verwenden, bei der die Linien- 

20 breite zu beiden Seiten einer Mittellinie moduliert ist. SoUte ein Nachahmer 
jedoch den Unterschied kennen oder erkennen, so wird er die einseitige Brei- 
tenmodulation nicht ohne weiteres realisieren konnen, weil dies mit Stan- 
dardsof tware f iir die grafische Bildbearbeitung nicht moglich ist. 

25 Daniber hinaus hat sich herausgestellt, dass das einseitig breitenmodulierte 
Rasterhalbtonbild im Vergleich zim\ beidseitigen breitenmodulierten Raster- 
halbtonbild einen hoheren Kontrast und eine detailliertere Wiedergabe er- 
moglicht. Die einseitig breitenmodulierte Rasterhalbtonbildumsetzung wird 
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bevorzugt mit einer Rasterweite von 30 bis 60 Linien pro Zentimenter ausge- 
fiihrt. 

Als Halbtonbild im Sinne der vorliegenden Erfindung gelten nicht nur Wie- 
5 dergaben von Motiven mit vielstufigen Tonv^erten, wie beispielsweise Land- 
schafts- Oder Portraitwiedergaben, sondem auch FlSchen die nur einfache 
grafische Strukturen wiedergeben und/oder nur wenige unterschiedliche 
Tonwerte aufweisen. 

10 Die einseitig breitenmodulierte Rasterumsetzung kann sowohl einf arbig als 
auch mehrf arbig ausgefiihrt werden, wobei eine mehrf arbige Ausfahrung 
eines Motivs angelehnt an den Offsetdruck durch einen Zusammendruck 
einzelner Druckplatten mit unterschiedlichen Druckfarben erfolgt. Bevor- 
zugt werden die Gnmdfarben Gelb, Magenta, Cyan und Schwarz gedruckt. 

15 Ebenso konnen auch zweifarbige Umsetzungen eines Motivs nut dem brei- 
tenmodulierten Raster erf olgen. Zum Beispiel kann ein erstes Raster nut 
Gelb und in einem weiteren Durchgang ein zweites Raster mit Blau gedruckt 
werden. Nach dem Zusammendruck entsteht bei geeignetem Beobach- 
tungssabstand der optische Eindruck einer Vermischung von Gelb und Blau 

20 zu den entsprechenden Griintonen. 

Bei der einfarbigen Umsetzung eines einseitig breitenmodulierten Rasters 
wird fQr die Ausrichtung der Rasterlinien bevorzugt ein Wiitkel von 45** zur 
Horizontalen verwendet, Bei mehrf arbigen Umsetzungen mussen die ein- 
25 zelnen Teilraster zueinander einen Winkel aufweisen, da sonst stdrende Mu- 
ster auftreten k6nnen. Bevorzugt wird bei dreif arbigen Umsetzungen, bei- 
spielsweise in den Gnmdfarben Magenta, Cyan, Gelb, fur die Rasterlinien in 
den einzelnen Farben ein Winkel von 15**, 45** und 75** zur Horizontalen ver- 
wendet. 
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Mit der erfindungsgemaCen einseitig modulierten Rasterungstechnik lassen 
sich weitere vorteilhafte sicherheitstechnische Merkmale erzielen, insbeson- 
dere ein effektiver Kopierschutz. 

5 Beispielsweise sieht eine bevorzugte AusfUhrungsform der Erfindung zum 
Zweck des Kopierschutzes vor^ dass benachbarte Strukturelemente in entge- 
gengesetzte Richtungen breitenmodxiliert sind, so dass jeweils zwei Struktur- 
elemente mit ihren glatten Seiten nebeneinander liegen. Wird nun der Ab- 
stand zwischen den glatten Seiten so gering gewahlt, dass er kleiner ist als 
10 das Abtastraster eines zur Vervielfaltigung verwendeten Kopierers oder 
Scanners, zum Beispiel kleiner 100 jim, so werden die entsprechenden ne- 
beneinander liegenden Strukturelemente in der Kopie als ein einziges Struk- 
turelement gemeinsam abgebildet. 

15 Eine zweite bevorzugte Ausftihrungsf orm sieht vor, dass das einseitig brei- 
tenmodulierte Rasterhalbtonbild mit einem zweiten RasterhalbtonbUd, wel- 
ches vorzugsweise auch einseitig breitenmoduliert ist, so kombiniert wird, 
dass benachbarte Strukturelemente abwechselnd dem ersten Halbtonbild 
und dem zweiten Halbtonbild zugeordnet sind. Dadurch iiberlagem sich 

20 beide Halbtonbilder, so dass im gUnstigsten Fall weder das eine noch das 
andere unter normalen Betrachtungsbedingungen erkennbar ist. 

Gem^ einer ersten Variante dieser zweiten Ausftihrungsf orm sind die bei- 
den Halbtonbilder in unterschiedlicher Farbe gedruckt. Dann lassen sie sich 
25 durch Verwendung eines Farbf liters unterscheiden, der entsprechend der 
Farbe des anderen Halbtonbilds gef arbt ist. 

Gemafi einer zweiten Variante dieser zweiten Ausftihrungsf orm liegen be- 
nachbarte Strukturelemente der beiden Halbtonbilder auf benachbarten 
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Flanken eines reliefartigen Substrats. In diesem Fall konnen die Bilder gleich- 
farbig sein. Abhangig vom Betrachttmgswinkel ist daxm entweder nur das 
eine oder nur das andere Halbtonbild sichtbar, wohingegen sich die beiden 
Bilder bei Betrachtung von oben tiberlagem. Dieses PhSnomen wird auch als 
,,Kippeffekt" bezeichnet. Der Kippeffekt verschwindet auf einer Kopie des 
Wertdokuments. Eine detaillierte Beschreibung dieser Sicherheitstechnik 
findet sich in der WO 97/17211 mit zahlreichen Ausfuhrungsbeispielen, die 
auch im Zuscimmenhang mit einseitig breitenmodulierten Linienraster- 
Halbtonbilderri gemMlS der vorliegenden Erfindung realisierbar sind. 



Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor^ dass das Halbtonbild in 
Teilbereiche unterteilt ist die mit blofiem Auge ohne weiteres erfassbar sind 
und die sich durch den Rasterabstand zwischen ihren linienartigen Struktur- 
elementen unterscheiden (Rasterfrequenz). Dadurch sind die Strukturele- 

15 mente an den Grenzen zwischen den Teilbereichen zueinander versetzt, was 
beim Kopieren oder Scaimen zumindest in einigen Teilbereichen zu auff alli- 
gen Moir§stnikturen fuhrt. Dies ist im Detail in der WO 98/09825 erlautert, 
und auch die darin beschriebenen Ausftihrungsbeispiele sind im Zusam- 
menhang mit einseitig breitenmodulierten Linienraster-Halbtonbildem ge- 

20 mafi der vorliegenden Erfindung realisierbar. 

GemalS einer vierten bevorzugten Ausfiihrungsform ist in dem Halbtonbild 
ein weiteres Bild bzw. eine zus&tzliche Information integriert, welche aber 
nur auf einer Kopie erkennbar wird. Dies wird erreicht, indem die Struktur- 
25 elemente des HalbtonbUdes im Bereich des darin integrierten Bildes zu einer 
anderen Seite breiterunoduliert sind als in dem an das integrierte Bild an- 
grenzenden Bereich des Halbtonbildes. Auf das Erscheinungsbild des Origi- 
nals wirkt sich dieser Unterschied nicht erkennbar aus, da der Tonwert da- 
von nicht beeinflusst wird und der Rasterabstand im Grenzbereich des Auf- 
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losungsvermogens des menschlichen Auges oder darunter liegt. Beim Ko- 
pieren entstehen jedoch wieder auffallige Moir6muster an den Stellen, an 
denen das Halbtonbild und das darin verborgene Bild aneinander grenzen. 

5 Schliefilich sieht eine ftinfte besondere Ausfiikningsf orm vor, das Halbton- 
bild als Barcode zu nutzen. Dies ist moglich, weil die Stnikturelemente we- 
gen ihrer einseitigen Breitenmodulation eine ebene Seite besitzen, die leicht 
und eindeutig identifizierbar ist. Die glatten Seiten definieren dann den An- 
fang und/ Oder das Ende eines Balkens, wShrend der Abstand zwischen zwei 
10 aufeinander folgenden glatten Seiten die Breite bzw. den Informationsgehalt 
des Balkens angeben. Auch ein in zwei Richtungen lesbarer Balkencode ist 
realisierbar, wenn benachbarte Stnikturelemente abwechselnd in die eine 
und die andere Richtung breitenmoduliert sind. 

15 Mit den erf indungsgemaC nur einseitig breitenmodulierten Strukturelemen- 
ten lassen sich in vorteilhaf ter Weise auch Teilflachen mit konstantem Ton- 
wert oder kontinuierlichem Tonwertverlauf darstellen, beispielsweise fur die 
Gestaltung von Hintergrundflachen oder die grafische Flachengestaltung. 

20 Alle vorgenannten Ausf lihrungsformen der Erfindung lassen sich selbstver- 
standlich beliebig miteinander kombinieren. Weitere Vorteile und vorteilhaf- 
te Weiterbildungen ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
besonderen Ausfiihrungsbeispielen, die anhand der Figurenbeschreibung 
vorgenommen wird. 

25 

Im Einzelnen zeigen die Figuren: 

Fig. 1 eine Banknote in Drauf sicht. 
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Fig, 2 eine Halbtonvorlage zum Ausschnitt 3 aus Fig. 1, 

Fig. 3 eine Linienraster-Halbtondarstellung der Halbtonvorlage aus Fig. 

2 nach dem Stand der Technik mit beidseitiger Breitenmodulation, 

5 

Fig. 4 eine Linienraster-Halbtondarstellung der Halbtonvorlage aus Fig. 
2 gemafi der Erfindung mit einseitiger Breitenmodulation, 

Fig. 5a eine beidseitig breitenmodulierte Rasterlinie eines Halbtonbilds 
10 nach dem Stand der Technik, 

Fig. 5b eine einseitig breitenmodulierte Rasterlinie eines Halbtonbilds 
gemafi der Erfindimg, 

15 Fig. 6a 

bis 6f verschiedene Ausgestaltungen einer einseitig breitenmodulierten 
Rasterlinie nach Fig. 5b, 

Fig. 7 einseitig breitenmodulierte Rasterlinien mit gleichem Rasterab- 
20 stand. 

Fig. 8 einseitig breitenmodulierte Rasterlinien mit tmterschiedlichem 
Rasterabstand, 

25 Fig. 9 eine in unterschiedliche Richtungen einseitig breiterunodulierte 
Rasterlinie, 



Fig. 10 



eine gekriimmte, einseitig breiterunodulierte Rasterlinie, 



wo 2004/020217 




PCT/EP2003/008544. 



Fig. 11 eine geknimmte, in tinterschiedliche Richtungen einseitig brei- 
tenmodulierte Rasterlinie, 

Fig. 12 benachbarte Rasterlinien, die in entgegengesetzte Richtungen ein- 
5 seitig breitenmoduliert sind. 

Fig, 13 das Erscheinungsbild einer Kopie der Rasterlinien aus Fig. 12, 

Fig. 14 Rasterlinien von zwei einander iiberlagerten, einseitig breitenmo- 
10 dtilierten Halbtonbildem, 

Fig. 15 die Rasterlinien aus Fig. 14 aufgedruckt auf benachbarten Flanken 
eines reliefartigen Substrats, 

15 Fig. 16a 

bis 16c zwei unterschiedliche, einseitig breitenmodulierte Linienraster- 
Halbtonbilder, jeweils separat sowie in iiberlagerter Darstellung 
entsprechend Fig. 14, 

20 Fig. 17a, 

17b Varianten zur Anordnung der Rasterlinien von zwei iiberlagerten, 

einseitig breitenmodulierten Linienraster-Halbtonbildem, 



Fig. 18a, 
25 18b 



ein in einem einseitig breitenmodulierten Linienraster- 
HaJbtonbild integriertes Bild, 
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Fig^ 19a, 

19b eine Variante der Breitenmodulation von Rasterlinien zur Dar- 

stellung von Tonwerten, die tmter einem vorgegebenen Grenz- 
wert liegen, 

5 

Fig. 20 ein in Teilbereiche unterteiltes Halbtonbild mit zueinander ver- 
setzter Rasterung, 

Fig. 21 ein in Teilbereiche mit xinterschiedlichem Rasterabstand unterteil- 
10 tes Halbtonbild, und 



Fig. 22a, 

22b einen vergrofierten Ausschnitt einer mehrf arbigen Rasterumset- 

ziing. 

15 

Fig. 1 zeigt als Beispiel ftir eines der eingangs genannten Wertdokumente 
eine Banknote 1 mit einem gedruckten Halbtonbild 2, in diesem Falle eine 
Person. Auf die beiden Ausschnitte 3 (Auge) und 4 (Gesichtspartie) wird 
nachfolgend zur weiteren Erlauterung der Erf indung Bezug genommen. 

20 

Fig. 2 zeigt eine Halbtonvorlage 3' auf deren Basis der Ausschnitt 3 des Halb- 
tonbilds 2 aus Fig. 1 in ein Linienraster-Halbtonbild umgesetzt werden soil. 
Fig. 3 zeigt eine solche Linienraster-Darstellung 3" nach dem Stand der 
Technik. In diesem Fall besitzt jede Rasterlinie 5 eine Mindestdicke grdfier 
25 Null. Das' heifit, weifien Bereichen der Halbtonbildvorlage wird bei der Lini- 
enrasterumsetzung ein minimaler Grauwert zugeordnet. 

Dariiber liegende Grauwerte, das heifit dunklere Tonwerte, wie beispiels- 
weise die in der Halbtonvorlage schwarze Pupille v^erden durch entspre- 
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chende Modulation der Rasterlinienbreite umgesetzt. Man erkennt, dass die 
Rasterlinien 5 gemMfi dem Stand der Technik gleichmSCig zu beiden Seiten 
einer Rastermittellinie breitenmoduliert sind. 

5 Fig. 4 zeigt demgegeniiber eine Linienraster-Halbtondarstellung der Halb- 
tonvorlage aus Fig. 2 gemafi der vorliegenden Erf indung. Denmach sind die 
breiteiunodulierten Abschnitte 6 lediglich zu einer Seite der jeweiligen Ra- 
sterlinie 5 breitenmoduliert, die in diesem Ausf iihrungsbeispiel ebenf alls 
eine Mindestdicke besitzt, die aber auch die Dicke Null haben kSnnte. Die 
10 Breite der Rasterlinien 5 ist in den breitenmodulierten Abschnitten 6 in den 
Fig. 3 und 4 identisch, so dass insgesamt derselbe Halbton realisiert wird. 
Dies wird bei Betrachtung der Fig. 2 bis 4, die jeweils eine etwa zehnfache 
VergrojSerung der Originalabbildung wiedergeben, unter ausreichendem 
Abstand deutiich. 

15 

Die Fig. 5a und 5b zeigen diesen Unterschied nochmals schematisch. Abge- 
bildet ist jeweils eine Rasterlinie 5, wobei die Breite x der Rasterlinie 5 sowie 
die Breite y des entsprechenden breitenmodulierten Abschnitts 6 nach dem 
Stand der Technik (Fig. 5a) und gemafi der vorliegenden Erfindung (Fig. 5b) 
20 identisch sind. Wegen der erfindungsgemaC nur einseitigen Breitenmodula- 
tion ist die Rasterlinie 5 in Fig. 5b einseitig glatt bzw. eben. Diese glatte Seite 
wird nachfolgend als ,,Grundlinie" 7 der Rasterlinie 5 bezeichnet. Sie kann in 
etwa gleichgesetzt werden mit der Mittellinie der Rasterlinie 5 in Fig. 5a 
nach dem Stand der Technik. 

25 

In den Fig. 6a bis 6f sind unterschiedlichste Varianten zur Modulation der 
Breite der Rasterlinie 5 des einseitig breitenmodulierten Abschnitts 6 darge- 
stellt. Der Obergang von einer Breite der Rasterlinie auf eine andere kann 
kontinuierlich (6c, 6f) oder in vorgegebenen Abstuf ungen (6a, 6b, 6d) erf ol- 
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gen. Die Stiifeniibergange konnen abrupt (6d), rampenformig (6a, 6c), abge- 
rundet (6b, 6f) oder in Mischformen (6e) erfolgen. 

Die Fig. 7 bis 12 zeigen Grundtypen ftir einseitig breitenmodulierte Rasterli- 
5 nienanordnungen. Fig. 7 zeigt benachbarte Rasterlinien 5 mit einem konstan- 
ten Rasterabstand a. Das heiCt, der Abstand zwischen den Grundlinien 7 der 
Rcisterlinien 5 ist bei dieser Ausfuhnmg iiber das gesamte Halbtonbild kon- 
stant. Der Rasterabstand kann aber auch variabel sein, wie in Fig. 8 anhand 
von unterschiedlichen Rasterabstanden a, b, c dargestellt. Vorzugsweise Sn- 

10 dert sich der Rasterabstand a, b, c zwischen benachbarten Rasterlinien 5 ent- 
sprechend einer stetigen Funktion, um eine optische Diskontinuitat im Er- 
scheinungsbild des Halbtonbilds zu vermeiden. Bei dem Ausftihrungsbei- 
spiel gemafi Fig, 8 ist die Breite der Rasterlinien 5 von weit voneinander be- 
abstandeten Rasterlinien entsprechend grSSer ausziifiihren als bei geringer 

15 beabstandeten Rasterlinien, um denselben Tonwert zu erzeugen, den ein 
Halbtonbild mit gleichmSfSig beabstandeten Rasterlinien erzeugen wiirde. 

Fig. 9 zeigt eine besondere Ausgestaltung einer einseitig breitenmodulierten 
Rasterlinie 5. In diesem Falle unterteilt sich die Rasterlinie 5 in Rasterlinien- 
20 abschnitte 5a und 5b, die beztiglich der Grundlinie 7 in entgegengesetzter 
Richtung einseitig breitenmoduliert sind. Dies hat auf den dargestellten 
Tonv/ert keinen Einfluss und ist visuell umso weniger wahrnehmbar, je ge- 
ringer der Rasterabstand gewShlt wird. 

25 Die Grundlinie 7 der Rasterlinie 5 muss nicht notwendiger Weise geradlinig 
sein. Sie kann auch geschwungen oder gekriimmt sein, wobei diese Krxim- 
mung im Gegensatz zur gegeniiberliegenden, breitenmodulierten Seite der 
Rasterlinie 5 gleichmafiig ist, wie in Fig, 10 gezeigt. Selbstverstandlich karm 
auch bei dieser Variante der Ausnahmef all gemalS Fig, 9 realisiert werden. 
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bei dem einzelne Rasterlinienabschnitte 5a, 5b in unterschiedliche Richtun- 
gen bezfiglich der Grxindlinie 7 breitenmoduliert sind, wie in Fig. 11 darge- 
stellt ist 

5 Fig. 12 zeigt eine Variante, bei der benachbarte, einseitig breitenmodulierte 
Rasterlinien 5 in entgegengesetzter Richtung breitenmoduliert sind, so dass 
jeweils zwei atifeinander foigende Rasterlinien 5 mit ihren ebenen Seiten 
bzw. Grundlinien 7 zueinander weisen. Im Falle einer gleichni^igen Raste- 
rung wechselt der Rasterabstand zwischen den Grundlinien 7 benachbarter - 
10 Rasterlinien 5 abwechselnd zwischen einem Abstand d und einem Ideineren 
Abstand e. Selbstverstandlich sind auch bei dieser Variante die Rasterab- 
stande variabel wahlbar, wie in Bezug auf Fig. 8 eriautert, und die Grundli- 
nien 7 k5nnen gekriiirunt sein, wie in Bezug auf Fig. 10 eriautert. 

15 Die Variante gemSB Fig. 12 kann besonders vorteilhaft zum Zwecke des Ko- 
pierschutzes eingesetzt werden, wenn nSmlich der kleine Abstand e zwi- 
schen Rasterlinien 5, die mit ihren Gnmdlinieh 7 zueinander weisen, so klein 
gewahlt wird, dass sie bei einer Vervielfaltigung mit einem Kopierer oder 
Scanner, dessen Abtastraster iiber dem Rasterabstand e liegt, nicht axiflosbar 

20 sind. Auf einer Kopie wiirden dann die innerhalb der Abstande e liegenden 
weifien Flachen verloren gehen und die beiden darsin angrenzenden Raster- 
linien 5 als eine gemeinsame, breite Rasterlinie 5' wiedergegeben. Dadurch 
wird der Tonwert des betref fenden Bereichs verandert. Dies ist in Fig. 13 
dargestellt. Ein solcher Kopierf ehler ware sowohl mit einer Lupe ohne weite- 

25 res erkennbar, als auch f iir einen Laien auff allig, da das menschliche Auge 
auf Tonwertabweichungen verhaltnismafiig empf indlich reagiert. 

Fig. 14 zeigt schematisch, wie die Rasterlinien zweier linienraster-Halb- 
tonbilder eingeordnet werden kSnnen, um zwei Halbtonbilder in tiberlager- 
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ter Weise darzustellen. Die Rasterlinien des ersten Halbtonbilds sind mit der 
Bezugsziff er 5 und die Rasterlinien des zweiten Halbtonbilds mit der Be- 
zugsziffer 8 gekennzeichnet. Die Rasterlinien 5 und 8 der beiden Halbtonbil- 
der sind abwechselnd nebeneinander niit einem vorgegebenen Rasterab- 
5 stand d, e angeordnet. Der Rasterabstand k5nnte aber auch variieren, wie in 
Bezug auf Fig. 8 erlautert. Bei den Rasterlinien 8 des zweiten Halbtonbilds 
handelt es sich, genau wie bei den Rasterlinien 5 des ersten Halbtonbilds, um 
einseitig breitenmodulierte Rasterlinien, wobei jeweils zwei benachbarte Ra- 
sterlinien entsprechend Fig. 12 mit ihren ebenen Grundlinien zueinander 

10 weisen. Es ist aber genauso moglich, die Rasterlinien 8 des zweiten Halbton- 
bilds als herkSmmliche, beidseitig breitenmodulierte Rasterlinien auszubil- 
den Oder derart, dass die Rasterlinien 8 des zweiten Halbtonbilds in dieselbe 
Richtung breitenmoduliert sind, wie die Rasterlinien 5 des ersten Hcdbton- 
bilds. Die Rasterlinien 5 und 8 konnen im letztgenannten Fall wiederum ei- 

15 nen gleichen oder einen unterschiedlichen Rasterabstand aufweisen, ent- 
sprechend den Darstellungen nach den Fig, 7 oder 8, 

Eine liberlagerte Darstellimg zweier Halbtonbilder, wie in Bezug auf Fig. 14 
erlautert, ist in Drauf sicht nicht ohne weiteres erkennbar. Um die beiden sich 
20 iiberlagernden Halbtonbilder sichtbar zu machen, sieht eine Ausfiihrungs- 
form der Erf indung vor, dass die Rcisterlinien 5, 8 in voneinander unter- 
scheidbaren Farben vorliegen. Durch einen Farbf ilter, der in einer der beiden 
Farben gef^rbt ist, l&sst sich daim das jeweils andere Halbtonbild betrachten. 

25 GemaiS einer anderen Ausftihrungsform lassen sich die Rasterlinien 5 des 
ersten Halbtonbilds und die Rasterliruen 8 des zweiten Halbtonbilds ge- 
trennt voneinander sichtbar machen, indem sie auf benachbarten Flanken 
eines regelmafiigen Reliefs nach Art eines Kippbilds auf gebracht werden. 
Dann sind je nach Betrachtungswinkel entweder nur das erste oder nur das 
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zweite oder aber gleichzeitig beide Halbtonbilder sichtbar. Dies ist in Fig. 15 
in zwei unterschiedlichen perspektivischen Darstellungen gezeigt. Von dem 
reliefartigen Untergrund 9, auf dessen parallelen Flanken 10, 11 die Rasterli- 
nien 5, 8 vorliegen, ist lediglich ein kleiner Ausschnitt stark vergrOfiert wie- 
5 dergegeben. Die obere Darstellung in Fig. 15 zeigt eine perspektivische An- 
sicht aus einem Blickwinkel, bei welchem lediglich die Rasterelemente 8 auf 
den Flanken 10 erkennbar sind. Die auf den ruckwartigen Flanken 11 be- 
findlichen Rasterlinien 5 des ersten Halbtonbilds sind durch das Relief 9 
verdeckt. Die untere Darstellung in Fig. 15 zeigt demgegentiber eine Per- 
10 spektive aus einem Blickwinkel, aus welchem sowohl die Rasterlinien 8 des 
auf die Flanken 10 aufgebrachten zweiten Halbtonbilds als auch die Rasterli- 
nien 5 des auf die ruckwartigen Flanken 11 aufgebrachten ersten Halbton- 
bilds im Blickfeld liegen, so dass sich die beiden Halbtonbilder uberlagern. 

15 Die durch die Rasterlinien 5 und 8 dargestellten ersten und zweiten Halb- 
tonbilder konnen identisch sein. Insbesondere k5nnen die Rasterlinien auf 
zwei zueinander benachbarten Flanken 10, 11 spiegelbildlich sein, so dass bei 
Betrachtung unter entgegengesetzten Blickwinkeln jeweils dasselbe Bild er- 
kennbar wird und sich die Bilder bei Betrachtung von oben tiberlagem. 

20 

Andererseits ist es auch moglich, zwei vdllig verschiedene Halbtonbilder zu 
uberlagern. Dies ist beispielhaft am Bildausschnitt 4 (Fig. 1) in den Fig. 16a 
bis 16c gezeigt. Fig. 16a zeigt die Darstellung des Gesichtsausschnitts einer 
Frau als Linieiuraster-Halbtonbild und Fig, 16b zeigt den entsprechenden 
25 Gesichtsausschnitt eines Mannes ebenfalls als Linienraster-Halbtonbild, Der 
Rasterabstand der Rasterlinien ist in beiden Halbtondarstellungen identisch, 
und die Rasterlinien sind um denselben Winkel geneigt und verlaufen in die 
gleiche Richtung. Die Rasterlinien beider Halbtondarstellungen sind beziig- 
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lich ihrer jeweiligen Grundlinien 7 einseitig, jedoch in entgegengesetzter 
Richtung breitenmoduliert. 

In Fig. 16c sind die beiden Halbtondarstelltingen der Fig. 16a und 16b einan- 
5 der tiberlagert, wobei zwischen den aneinander grenzenden ebenen Grund- 
linien 7 benachbarter Rasterlinien ein geringfugiger Abstand von beispiels- 
weise 50 {am eingestelit wird. Ein derart exakter Druck ist im Offsetverf ahren 
mSglich. Der Abstand ist so gering eingestelit, dass er kleiner ist als ein Ab- 
tastraster liblicher Kopierer oder Scanner. Dadurch wird erreicht, wie bereits 
10 in Bezug auf die Fig. 12 und 13 erlautert wurde, dass der geringfiigige Ab- 
stand beim Kopieren verloren geht, so dass die Kopie von einem Original 
mittels einer Lupe einf ach unterscheidbar ist. 

Selbstverstandlich miissen die Rasterlinien 5 und 8 der beiden Halbtonbilder 
15 nicht notwendigerweise entsprechend Fig. 14 voneinander beabstandet sein. 
Sie kOnnen mit ihren ebenen Grundlinien 7 auch unmittelbcir aneinander 
grenzen, wie in den Fig. 17a und 17b gezeigt ist. 

Die einseitige Breitenmodulation der Rasterlinien eroffnet noch eine weitere 
20 vorteilhaf te Kopierschutzmoglichkeit, die anhand der Fig. 18a und 18b erlau- 
tert wird. Fig. 18a zeigt wiederum einen Ausschnitt aus einem Linienraster- 
Halbtonbild, wobei beispielhaf t lediglich einige Rasterlinien stark vergr5iSert 
dargestellt sind. Die Rasterlinie 5 sowie die dazu benachbarten Rasterlinien 
sind in Rasterlinienabschnitte 5a und 5b mit entgegengesetzter^ einseitiger 
25 Breitenmodulation unterteilt, wie dies grundsStzlich anhand Fig. 9 bereits 

erlautert wurde. Die Rasterlinienabschnitte 5b mit gegeniiber den Rasterlini- 
enabschnitten 5a entgegengesetzter Richtimg der Breitenmodulation liegen 
nur in einem Umriss 12 vor, Der Umriss 12 ist in Fig. 18a als Umrisslinie 
dargestellt, unt den Bereich optisch hervorzuheben. Bei entsprechenden 
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Realisierungen wird die Umrissline meist weggelassen. Der Umriss 12 defi- 
niert ein Bild bzw. eine Information in dem eigentlichen Halbtonbild, wel- 
ches aber aus dem Halbtonbild optisch nicht hervortritt, da der Tonwert 
nicht dadurch beeinflusst wird, in welcher Richtung die Breite der Rasterli- 
5 nie moduliert ist, und da die Rasterlinienabstande so klein gewahlt sind, 
dass sie mit dem blofien Auge nicht oder jedenfalls nicht ohne weiteres er- 
kennbar sind. In Fig. 18b sind zwei benachbarte Rasterlinien des Halbton- 
bildausschnitts aus Fig. 18a nochmals stark vergroiSert dargestellt. Man er- 
kennt, dass die Rasterlinienabschnitte 5a und 5b nur an jeweils einer Ecke 

10 aneinander angrenzen. Dieses exakte Aneinandergrenzen wird auf einer 
Kopie wegen des begrenzten Auflosungsvermogens von Kopierem tmd 
Scannern nicht exakt reproduziert. Statt dessen weist eine Kopie in diesen 
Grenzbereichen Moir^muster auf, durch die der Umriss 12 fiir das bloCe Au- 
ge auffallig wird. Das heifit, der Betrachter einer Kopie wird in dem darge- 

15 stellten Beispiel das Wort „ VOID" sehen tmd dadurch erkennen, dass die 
Kopie ein ungultiges Wertdokument ist. 

In den Fig. 19a xmd 19b ist eine Variante dargestellt, wie Tonwerte, die unter 
einem vorgegebenen Grauwert liegen, in eine Rasterlinie umgesetzt werden 

20 kOnnen. Fig. 19a zeigt einen Graukeil, welcher von rechts nach links alle von 
dunkel nach hell abnehmenden Grauwerte wiedergibt. Fig. 19b zeigt dazu 
beispielhaf t zwei benachbarte Rasterlinien 5, deren Breite entsprechend dem 
abnehmenden Grauwert von rechts nach links keilf 5rmig abnimmt. Ab ei- 
nem bestimmten Grauwert werden darttnter liegende Grauwerte rucht mehr 

25 dturch eine schmaler werdende Rasterlinie, sondem durch voneinander be- 
abstandete Rasterlinienabschnitte 5c wiedergegeben, wobei die Abstande 
zwischen den Rasterlinienabschrdtten 5c mit weiter abnehmendem Grauwert 
zunehmen tmd/ oder die Lange der Rasterlinienabschnitte 5c mit weiter ab- 
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nehmendem Grauwert abiiiinmt. Mit dieser Art der Tonwertumsetzung 
kann ein grdlSerer Tonwertebereich wiedergegeben werden. 

Die Fig. 20 und 21 zeigen eine weitere MOglichkeit des Kopierschutzes, die 
5 auf dem gleichen Prinzip basiert, wie der in Bezug auf die Fig. 18a, 18b erlau- 
terte Kopierschutz. Beide Fig. zeigen einen Ausschnitt aus einem Halbton- 
bild, dessen Rasterlinien 5 einseitig breitenmoduliert sind. Die Modulation 
der Breite ist in den Fig. 20 und 21 jedoch nicht wiedergegeben. Der darge- 
stellte Halbtonbildausschnitt ist in Teilbereiche 13 und 14 untergliedert. 

10 

Die Teilbereiche 13 und 14 in Fig. 20 unterscheiden sich voneinander da- 
durch, dass ihre Rasterlinien 5 bei gleichem Rasterabstand gegeneinander 
versetzt sind. Die Teilbereiche 13, 14 in Fig. 21 unterscheiden sich voneinan- 
der dadurch, dass ihre Rasterlinien 5 einen unterschiedlichen Rasterabstand 

15 besitzen. In beiden Fallen wird erreicht, dass in den Grenzbereichen zwi- 

schen den Teilbereichen 13 und 14 beim Kopieren Kopierfehler auftreten, die 
wiederum darauf zurtickzufOhren sind, dass Kopierer und Scanner mit ei- 
nem def inierten Abtastraster arbeiten, Auf der Kopie erscheinen daher im 
Grenzbereich zwischen den Teilbereichen 13, 14 leicht erkennbare Moir6mu- 

20 ster. 

Schliefilich ist es mOglich, die einseitig breitenmodulierten Rasterlinien eines 
Halbtonbilds als Balkencode zu nutzen. Dies wird nachfolgend am Beispiel 
der Fig. 8 eriautert. Dabei definiert jede Grundlinie 7 den Anfang eines Bal- 
25 kens (oder das Ende eines Balkens) und der Abstand a, b, c etc. zwischen der 
Grundlinie 7 einer Rasterlinie 5 und der Grundlinie 7 der benachbarten Ra- 
sterlinie 5 steht fur den Inf ormationsgehalt, das heifit die Breite des Balkens. 
Die Leserichtimg ist entweder von links nach rechts oder von rechts nach 
links. 
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Es besteht auch die M6glichkeit, einen in beide Richtungen lesbaren Balken- 
code zu erzeugen, wenn die R£isterlinien 5 in der in Fig. 12 dargestellten 
Weise angeordnet sind, so dass jeweils zwei benachbarte Rasterlinien 5 mit 
ihren ebenen Seiten 7 aneinander grenzen. In diesem Falle ist der Abstand e 
5 so grofi zu wShlen, dass die Grundlinien 7 zuverlassig erfassbar sind. Die 
Breite eines Balkens wird dann iiber den Abstand d def iniert, der entspre- 
chend den Erlauterungen zu Fig. 8 variabel einstellbar ist. Der Abstand e, der 
vorzugsweise konstant ist, dient als Trennlinie zwischen den so definierten 
Balken. 

10 

Die Fig. 22a und 22b zeigen exemplarisch fur eine mehrfarbige Darstellung 
eines Motivs das Prinzip ftir eine zweifarbige Umsetzung. Die Figuren geben 
stark vergrofiert einen Schnittpunkt von zwei unterschiedlich ausgerichteten 
Linien 15, 16 wieder. Das gesamte Bild wird durch zwei Gruppen von Ra- 

15 sterlinien gebildet, die parallel zu den Rasterlinien 15 und 16 verlaufen. In 
dem Bereich, in dem die beiden in unterschiedlichen Fairben ausgef iihrten 
Rasterlinien 15 und 16 tiberlappen, entstehen die gewunschten Mischfarben 
bzw. Sekundarfarben. Wegen der erfindungsgemSfi nur einseitigen Breiten- 
modulation kann die Ausrichtung der Modulation ftir die unterschiedlich 

20 gefarbten Linien 15 bzw. 16 variieren. Bei einer dreifarbigen Rasterumset- 
zung kreuzen sich in entsprechender Weise die Rasterlinien von drei unter- 
schiedlich ausgerichteten und in verschiedenen Farben ausgefiihrten Linien- 
rastern. 
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Patentanspriiche 

1, DatentrSger (1), insbesondere Wertdokument mit wenigstens einem er- 
sten durch beabstandete, lirdenf drmige Strukturelemente (5) dargestellten 
5 Halbtonbild (2), wobei ein gewiinschter Tonwert des HalbtonbUds (2) durch 
geeignete Modulation der Breite (y) der linienf ormigen Strukturelemente (5) 
realisiert wird, und wobei die linienf ormigen Strukturelemente (5) jeweils 
eine Grundlinie (7) umfassen, beziiglich der die Breite (y) moduliert ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest in einem Ausschnitt (3; 4) des Halb- 
10 tonbilds (2) die Breite (y) der linienartigen Strukturelemente (5) an jeder 
Stelle nur zu einer Seite der jeweiligen Grundlinie (7) moduliert ist, so dass 
die linienformigen Strukturelemente (5) einseitig eben und einseitig brei- 
tenmoduliert sind. 

15 2. DatentrSger nach Anspruch 1, umfassend ein zweites Halbtonbild, wel- 
ches ebenfalls durch beabstandete, breitenmodulierte, linienformige Struk- 
turelemente (8) dargestellt ist, die benachbart zu den Strukturelementen (5) 
des ersten Halbtonbilds (2) so angeordnet sind, dass benachbarte Struktur- 
elemente (5, 8) abwechselnd dem ersten Halbtonbild (2) und dem zweiten 

20 Halbtonbild zugeordnet sind. 

3, Datentrager nach Anspruch 2, wobei auch das zweite Halbtonbild ein 
Halbtonbild mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ist. 

25 4. DaterttrSger nach Anspruch 2 oder 3, wobei benachbarte Strukturelemente 
(5, 8) zueinander kontrastierende Farben besitzen. 
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5. Datentrager nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei benachbarte Struk- 
turelemente (5, 8) auf benachbarten Flanken (10, 11) eines reliefartigen Tra- 
germaterials (9) vorliegen. 

5 6. DatentrSger nach Anspruch 5, wobei das erste Halbtonbild (2) xind das 
zweite Halbtonbild identisch sind. 

7. Datentrager nach Anspruch 5, wobei das erste Halbtonbild (2) und das 
zweite Halbtonbild unterschiedlich sind. 

10 

8. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Halb- 
tonbild zwei Oder mehr Gruppen von linienfGrmigen Strukturelementen (15, 
16) aufweist, wobei die Strukturelemente (15, 16) der gleichen Gruppe die 
gleiche Farbe und Ausrichtung haben, wMhrend die Strukturelemente unter- 

15 schiedlicher Gruppen verschiedene Farben haben und unterschiedlich aus- 
gerichtet sind. 

9. Datentrager nach Anspruch 8, dadurch gekeiuizeichnet, dass das Halb- 
tonbild Gruppen von Struktvirelementen aufweist, die jeweils die Farben Cy- 

20 an. Magenta und Gelb haben. 

10. Datentrager nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Halbtonbild drei Gruppen von Strukturelementen aufweist, die zur Horizon- 
talen jeweils einen Winkel von 15, 45 imd 75^ bilden. 

25 

11. Datentrager nach einem der AnsprUche 1 bis 10, wobei in dem ersten 
Halbtonbild (2) ein fur das Auge nicht wahmehmbares Bild mit einem vor- 
gegebenen Umriss (12) integriert ist, indem die linienf ormigen Strukturele- 
mente (5) des ersten Halbtonbilds (2) iimerhalb des Umrisses (12) zu einer 
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anderen Seite ihrer jeweiligen Grundlinie (7) breitenmoduliert sind, als in 
einem den Umriss (12) umgebenden Bereich des ersten Halbtonbilds (2). 

12. DatentrMger nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei benachbarte 

5 Strukturelemente (5; 5, 8) in entgegengesetzter Richtung bezfiglich ihrer je- 
weiligen Grundlinie (7) breitenmoduliert $ind. 

13. Datentrager nach Anspruch 12, wobei die Abstande (d, e) zwischen den 
Grundlinien (7) von benachbarten Struktxirelementen (5; 5, 8) klein sind, wo 

10 die Strukturelemente mit ihren ebenen Seiten (7) zueinander benachbart lie- 
gen, und demgegeniiber grofi sind, wo die Strukturelemente mit ihren brei- 
tenmodulierten Seiten zueinander benachbart sind. 

14. Datentrager nach Anspruch 13, wobei die kleinen Abstande (e) kleiner 
15 sind als 150 |im. 

15. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die linienf 6rmi- 
gen Strukturelemente (5) in zumindest zwei aneinander grenzenden Teilbe- 
reichen (13, 14) des ersten Halbtonbilds (2) versetzt zueinander angeordnet 

20 sind. 

16. Datentrager nach Anspruch 15, wobei die Abstande (a; a, b, c) zwischen 
den Gnmdlinien (7) von benachbarten Strukturelementen (5) in den beiden 
aneinander grenzenden Teilbereichen (13, 14) unterschiedlich sind. 

25 

17. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die AbstSnde (a, 
b, c) zwischen den Grundlinien (7) zumindest innerhalb eines Teilbereichs 
des ersten Halbtonbilds (2) unterschiedlich sind. 
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18. Datentrager nach Anspruch 17, wobei der Teilbereich mit iinterschiedlich 
beabstandeten Grundlinien (7) mindestens einen durch die linienf Srmigen 
Stnikturelemente (5) gebildeten Balkencode bildet, bei dem jeweUs die glat- 
ten Seiten (7) der Stnikturelemente (5) den Anfang und/oder das Ende eines 

5 Balkens angeben und bei dem der Abstand (a, b, c; d) zwischen den glatten 
Seiten (7) der Stnikturelemente (5) die einem Balken zuzuordnende Informa- 
tion angibt. 

19. DatentrSger nach Anspruch 18 riickbezogen auf Anspruch 12, wobei die 
10 aufeinander zuweisenden, glatten Seiten (7) von benachbarten Strukturele- 

menten (5; 5, 8) eine Trennlinie zwischen zwei benachbarten Balken bilden, 
so dass die in entgegengesetzten Richtungen breitenmodulierten Stniktur- 
elemente (5; 5, 8) Balken eines in entgegengesetzter Richtung lesbaren Bal- 
kencode bilden. 

15 

20. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 19, wobei die Grundlinien 
(7) gekriimmt sind. 

21. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass die Strukturelemente eine Dichte (Rasterweite) von 30 bis 60/ cm 

aufweisen. 

22. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei ein Tonwert, der 
unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt, durch linienartige Strukturele- 

25 mente (5)' dargestellt wird, die aus voneinander beabstandeten Stukturele- 
mentabschnitten (5c) bestehen. 
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23. Datentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 22, wobei das erste Halb- 
tonbild (2) ein Logo, einen Schriftzug oder eine bildliche Wiedergabe dar- 
stellt 

5 24. Datentrager nach einem der Anspruche 1 bis 23 in Gestalt eines Wertdo- 
kuments, ausgewahlt aus der f olgenden Gruppe von Wertdokumenten: 
Banknote, Scheck, Aktie, Ausweis, Eintrittskarte, Fahrkarte, Urkunde, Kre- 
ditkarte, Scheckkarte. 

10 25. Halbtonbild, umfassend beabstandete linienfOrmige Stnikturelemente, 
wobei ein gewttnschter Tonwert des Halbtonbilds (2) durch geeignete Mo- 
dulation der Breite (y) der iinienf ormigen Strukturelemente (5) realisiert 
wird, und wobei die linienfdrmigen Strukturelemente (5) jeweils eine 
Grundlinie (7) umfassen, beziiglich der die Breite (y) moduliert ist, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass zumindest in einem Ausschnitt (3; 4) des Halbtonbilds 
(2) die Breite (y) der linienartigen Strukturelemente (5) an jeder Stelle nur zu 
einer Seite der jeweiligen Grundlinie (7) moduliert ist, so dass die linienfor- 
migen Strukturelemente (5) einseitig eben und einseitig breitenmoduliert 
sind. 

20 

26. Linienformiges Strukturelement fur die Herstellung von gerasterten 
Bildmotiven, wobei das Strukturelement eine Grundlinie umfasst, beziiglich 
der die Breite moduliert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des 
linienartigen Strukturelements an jeder Stelle niu: zu einer Seite der jeweili- 
25 gen Gruridlinie moduliert ist, so dass das linienfOrmige Strukturelement ein- 
seitig eben und einseitig breitenmoduliert ist. 
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